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Аннотация. В Казанском федеральном университете для системной реа-
лизации наглядно-эмпирической концепции построения школьного курса геомет-
рии разрабатывается образовательная математическая онтология. Рассмот-
рены проблемы визуализации геометрического знания. Предложена технология 
создания, хранения, применения качественного демонстрационного контента, 
содержащего графические изображения, анимации и видео для школьного курса 
геометрии. 
Abstract. The educational mathematical ontology is being developed at the Ka-
zan Federal University for the systematic implementation of the visual-empirical con-
cept of constructing a school course in geometry. The problems of visualization of ge-
ometric knowledge are considered. The technology of creation, storage, application of 
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high-quality demonstration content containing graphic images, animations and videos 
for the school geometry course is proposed. 
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зовательная математическая онтология, OntoMathEdu. 
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Создание эффективной обучающей среды, содержательное и последова-
тельное выстраивание учебного процесса с использованием цифровых техноло-
гий является актуальной задачей современного школьного образования. Внедре-
ние Федеральных государственных образовательных стандартов второго поко-
ления актуализирует значимость наглядно-эмпирического подхода в обучении. 
Данный подход реализуется внедрением цифровых технологий в образователь-
ный процесс и широкими возможностями визуализации обучения. Наглядность 
любого материала (в том числе учебного), его визуальный компонент повышают 
вовлеченность обучаемого в процесс познания и увеличивают запоминаемость 
материала. Действительно, визуальная информация воспринимается лучше 
и быстрее, чем звуковая и сохраняется в памяти на более длительный срок.  
Особое значение наглядно-эмпирический метод приобретает в обучении 
геометрии в школе. Для реализации наглядного подхода может использоваться 
цифровой контент (видео, анимации, изображения), что позволяет сформировать 
у учащихся верные представления о геометрических фигурах и их свойствах. 
Для эмпирического подхода в обучении используются цифровые сервисы, при-
ложения и программы (GeoGebra, Живая математика и др.), позволяющие уча-
щимся самостоятельно конструировать динамические геометрические чертежи, 
на основании которых они могут проводить качественный анализ исходных дан-
ных, находить свойства геометрических фигур, выдвигать гипотезы решения 
геометрических задач и пр. [1]. Кроме этого, цифровые технологии позволяют 
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конструировать учебный курс геометрии в электронном формате. Он может ре-
ализовываться на различных цифровых образовательных платформах или облач-
ных сервисах.  
В Казанском федеральном университете разрабатывается математическая 
онтология OntoMathEdu [2] для системной реализации наглядно-эмпирической 
концепции построения школьного курса геометрии. Она предусматривает по-
строение родовидового дерева геометрических фигур на плоскости [3], исполь-
зование которых в обучении создает возможности для осознанного запоминания 
обучающимися геометрических понятий и их систем. При проектировании элек-
тронного курса геометрии на основе онтологического подхода выявлена одна из 
проблем, связанная с разработкой качественных средств визуализации геометри-
ческих объектов. В силу специфики предмета геометрии последовательное по-
строение геометрического чертежа для развития представлений учащихся о 
свойствах геометрических фигур чрезвычайно важно. Целью исследования явля-
ется процесс создания и разработки с помощью цифровых технологий каче-
ственного демонстрационного контента, содержащего графические изображе-
ния, gif файлы и видеофайлы для школьного курса геометрии. 
Авторы статьи ставят перед собой следующие задачи: 
• изучение существующих цифровых наглядных средств обучения гео-
метрии; 
• систематизация иллюстраций из основных школьных учебников гео-
метрии [4–7]; 
• разработка дизайна и создание цифровых изображений геометриче-
ских объектов в единой стилистике, в том числе видео контента и файлов фор-
мата .gif; 
• выбор способа хранения медиа коллекции. 
Для создания качественной визуальной компоненты необходимо ком-
плексно оценить имеющиеся решения и подходы. В статье [8] приводится опре-
деление понятия «визуализация» как способа обеспечения наблюдаемости ре-
альности, а под результатом визуализации или визуальной моделью понимается 
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любая зрительно воспринимаемая конструкция, имитирующая сущность объекта 
познания. Визуализация выступает как промежуточное звено между учебным 
материалом и результатом обучения. Наряду с этим понятием будем использо-
вать понятие «когнитивная визуализация», которая «направлена не столько на 
иллюстрацию, сколько на развитие познавательных способностей и критиче-
ского мышления, продуктом когнитивной визуализации являются интеллект-
карты, схемы, графики, таблицы матрицы, иерархии, сценарии, структурные 
блок-схемы, опорные конспекты» [9].  
Наглядные средства обучения геометрии в цифровых форматах весьма раз-
нообразны и отличаются инструментами демонстрации, способами реализации, 
средой реализации и дизайном. Инструментами, как правило, служат интерак-
тивные доски, проекторы, компьютерные классы, интерактивные плакаты. Для 
усиления эмоционального восприятия материала используются наглядные мо-
дели, полноэкранные компьютерные презентации. Все большую популярность 
в обучении приобретают интерактивные занятия, творческие задания с исполь-
зованием компьютера, направленные на создание и применение развивающих 
мышление игр, предоставляющие возможность что-то делать с изображением, к 
примеру, менять координаты, рассматривать фигуру в 360 градусов. В цифровом 
ресурсе [10] приведены различные формы когнитивной визуализации геомет-
рии — игры, миниатюры, мультфильмы, нацеленные на изучение основных 
свойств некоторых геометрических фигур.  
Обзор цифровых ресурсов и технологий их использования в обучении гео-
метрии представлен в [11]. Так, графики функций по теме «Тригонометрия» 
предлагается строить с помощью программы Stratum2000; презентации разраба-
тывать с помощью SMART Notebook; контроль знаний осуществлять с помощью 
программы VeralTest; динамику построения фигур отражать с помощью сред-
ства «Живая математика». 
Программными средами для реализации визуализации геометрических фи-
гур являются следующие: «Живая Математика», Geometer's Sketchpad, KSEG, 
Geogebra. В источнике [12] предполагается использование программы Geogebra 
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на уроке всеми учениками в компьютерном классе. Пример использования «Жи-
вой математики» для отображения учителем динамики построения геометриче-
ских фигур на уроке приводится в статье [13]. 
Необходимо обратить внимание на «дизайнерские решения» при создании 
компьютерных средств визуализации. Цифровые ресурсы, используемые в обу-
чении геометрии, отличаются друг от друга дизайном интерфейса или «педаго-
гическим дизайном». Это «дисциплина, которую команды разработчиков приме-
няют еще на стадии проектирования, создания и оценки обучающих материалов. 
В его основу положено систематическое использование знаний об эффективной 
работе, выстраивании учебного процесса с «открытой архитектурой» и создании 
настоящей обучающей среды» [14]. С помощью дизайна, сочетающего в себе до-
ступность, наглядность и точность, можно создать перспективный, эффектив-
ный и полезный образовательный цифровой ресурс.  
В статье [15] рассмотрены особенности создания и использования компь-
ютерных средств, базирующихся на системе динамической геометрии. Резуль-
таты исследования авторов показали повышение уровня вовлеченности уча-
щихся в учебные исследования по геометрии. 
Изучив различные возможности цифровых ресурсов, классифицируем про-
дукты визуализации в системах динамической геометрии по уровню интерактив-
ности и сложности их реализации: 
• статичное изображение; 
• отражение динамики в построении, которая требует не одно, а не-
сколько изображений; 
• анимационное или видео моделирование; 
• более сложные модели: игры, миниатюры и проч. 
Для систематизации существующих геометрических чертежей и изображе-
ний геометрических фигур нами проанализированы действующие школьные 
учебники геометрии для 7–9 классов [4–7]. Отсканированные страницы учебни-
ков находятся в открытом доступе в сети Интернет. Графическое изображение 
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мы получали при помощи функции print screen c возможностью выделения нуж-
ной нам области отсканированного учебника. Определения геометрических по-
нятий, доказательства теорем демонстрируются, как правило, графическими мо-
делями. Приведем статистику графических изображений к определениям поня-
тий, теоремам, доказательствам: в [4] — 374 геометрические иллюстрации; 
в [5] — 334; в [6] — 589; в [7] –516. Для создания цифровых аналогов наглядных 
моделей мы будем использовать всю полученную совокупность. Для удобства 
разделим их на группы: планиметрические и стереометрические или — двумер-
ные и трехмерные модели.  
Анализ существующих программ для создания графических моделей [1] 
показал преимущества программы GeoGebra, позволяющей сохранять изображе-
ния в форматах .gpg, .ggb. Данная программа находится в открытом доступе, ее 
установка занимает не более 5 минут для продвинутого пользователя. В GeoGe-
bra есть возможность создания 2D и 3D моделей. Полный обзор возможностей 
данной среды приведен в источнике [16]. С помощью данной программы нами 
выполнено более 1000 изображений в единой стилистике с такими параметрами, 
как цвет, толщина линий, обозначение углов и т.д., сохраненных в двух форма-
тах: .gpg и .ggb. Второй формат нужен для последующей корректировки, если 
она будет необходима. Были изменены стандартные настройки: толщина ли-
нии — 3, размер точки — 3, Line opacity — 100, цвет основного объекта — 
нежный синий (0,155,255), важное в иллюстрации — нежный красный -
(255,70,110), углы данные — черный (0,0,0), точки — черный (0,0,0), выделение 
площади — нежный синий (0,155,255). При необходимости можно добавлять 
любые цвета, подходящие к общей стилистике. 
Для иллюстрационного примера рассмотрим изображение чертежей к до-
казательству теоремы Пифагора, приведенные в различных учебниках геомет-
рии и разработанные нами в программе GeoGebra (см. таблицу 1).  
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Таблица 1 — Графические изображения к доказательству теоремы Пифагора 
Источник: Учебник Л.С. 
Атанасяна [4] 
Учебник А.В. 
Погорелова [5] 
Учебник И. М. 
и В. А. Смирно-
вых [6] 
Альтернатива 
Графическое 
изображение 
из источни-
ков  
 
 
 
 
 
 
Предлагаемое 
графическое 
изображение  
 
  
 
Геометрические построения к доказательству теоремы Пифагора зависят 
от способа ее доказательства. Предложенные визуальные модели в едином стиле, 
наш взгляд, выглядят более эстетично. Несомненным плюсом является сохране-
ние файлов в формате .ggb — это дает возможность отображать динамику по-
строения, позволяет при необходимости скорректировать выбор цветовой па-
литры ко всем изображениям. 
При построении стереометрических моделей необходимо регулировать за-
крашиваемую поверхность фигур и их масштаб (см. таблицу 2). 
Таблица 2 — Графические изображения стереометрических фигур, построенные в программе 
GeoGebra 
Источник: Учебник 
Л.С. Атана-
сяна [4] (*) 
Учебник 
А.В. Пого-
релова [5] 
Учебник И.М. 
и В.А. Смир-
новых [6] 
Учебник И. Ф. 
Шарыгина [7]  
Альтернатива 
Разнообраз-
ные модели 
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Представле-
ние модели 
(*) с разных 
сторон  
  
  
 
В таблице 2 приведены построения объекта геометрии — пирамиды. Пре-
имущество 3D моделей — представление фигуры с разных углов зрения, тради-
ционный учебник этого не отражает. 
При решении геометрических задач на построение требуется отразить ди-
намику становления модели. Наиболее легким способом реализации показа ди-
намики является последовательность построения, дополняемая с каждым шагом 
новой составляющей (см. таблицу 3). 
Таблица 3 — Пошаговое отражение динамики построения чертежа к задаче на построение 
Задача: 1 Шаг 2 Шаг 
 
Отложить от данного луча 
угол, равный данному 
    
Дополнение демонстрационного графического контента анимационной со-
ставляющей будет способствовать лучшему пониманию материала (см. таб-
лицу 4).  
Таблица 4 — Раскадровка анимационного изображения для образовательного ресурса к 
задаче на построение 
1 шаг 2 шаг 3 шаг 4 шаг 5 шаг 6 шаг 7 шаг 
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Отличием анимационного изображения от пошагового является то, что 
в первом случае отражены наиболее важные изменения модели, во втором слу-
чае отображено полное детальное построение модели в среде.  
При создании цифрового образовательного математического ресурса по-
мимо красочной и доступной подачи графического материала необходимо пра-
вильно определять условия хранения данных. В ходе работы были учтены 
и предусмотрены возможности использования полученной визуализации в обра-
зовательном ресурсе, содержащем геометрические представления понятий в он-
тологии OntoMathEdu [3]. После изучения техники хранения цифровых коллек-
ций, опубликованных в статье по визуализации данных [17], нами были исполь-
зованы некоторые особенности работы с медиа файлами. Особо важным в сохра-
нении медиа файлов является корректное соотнесение названия файла с его со-
держанием. Не должно встречаться двух идентичных моделей или моделей 
с одинаковым названием. Для этого были придуманы специальные идентифика-
ционные номера и реализована особая структура данных, описывающая формат 
данных и его суть, в виде шаблона: id _название источника_название мо-
дели_формат.формат. 
Созданная в Казанском федеральном университете образовательная мате-
матическая онтология OntoMathEdu [3] дополняется цифровой визуальной ком-
понентой. Ее содержание представляет собой графические изображения, анима-
ционный материал и видеоряды. Качественно разработанная визуализация гео-
метрического знания позволяет успешно усваивать материал обучающимся. Су-
ществующие же геометрические цифровые ресурсы с различными формами ко-
гнитивной визуализации обладают основным недостатком — отсутствием си-
стемности и структуризации, т. е. материал всего курса геометрии средней 
школы не отображен в виде единого целого, а представляет собой лишь отдель-
ные части. В разрабатываемом нами цифровом ресурсе конструирование содер-
жания курса геометрии строится на основе системного подхода с опорой на он-
тологию, концепты которой связаны системой ключевых отношений, необходи-
мых для построения полной картины геометрического знания. 
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Работа, по результатам которой написана данная статья, выполнена при 
финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных исследований 
и Правительства Республики Татарстан в рамках научного проекта № 18-47-
160007. 
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